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(54) KOMPAKTES MEHRSTUFIGES GETRIEBE MIT EINEM PLANETENGETRIEBE UND EINEM 
DARAN ANSCHLIESSENDEN WELLGETRIEBE

(57) Die Erfindung betrifft ein mehrstufiges Getriebe
mit einem Planetengetriebe und einem daran anschlie-
ßenden Wellgetriebe, wobei ein Abtrieb des Planeten-
getriebes mit einem Wellgenerator des Wellgetriebes in
Antriebsverbindung steht, und wobei das Planetengetrie-
be zumindest teilweise radial innerhalb des Wellgetrie-
bes angeordnet ist. Erfindungsgemäß ist vorgesehen,
dass der Wellgenerator radial auf einem Hohlrad des Pla-
netengetriebes gelagert ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein mehrstu-
figes Getriebe mit einem Planetengetriebe und einem
daran anschließenden bzw. nachgeschalteten Wellge-
triebe nach dem Oberbegriff des unabhängigen An-
spruchs 1.
[0002] Bei einem derartigen mehrstufigen Getriebe
steht ein Abtrieb des Planetengetriebes mit einem Well-
generator des Wellgetriebes in Antriebsverbindung. Das
Planetengetriebe ist zumindest teilweise radial innerhalb
des Wellgetriebes angeordnet.
[0003] Mehrstufige Getriebe der gattungsgemäßen Art
bieten den Vorteil einer sehr kurzen axialen Baulänge
bei gleichzeitiger Spielfreiheit des Getriebes. Reine Pla-
netengetriebe sind hingegen üblicherweise nicht spiel-
frei. Durch die Kombination eines Planetengetriebes mit
einem Wellgetriebe können hohe Untersetzungsverhält-
nisse erreicht sowie hohe Drehmomente erzeugt wer-
den. Derartige Getriebe sind besonders interessant für
Antriebe im Bereich der Radantriebe und der Robotikan-
wendungen, wo gleichzeitig sowohl Spielfreiheit als auch
ein hohes Drehmoment benötigt werden.
[0004] Ein mehrstufiges Getriebe nach dem Oberbe-
griff des unabhängigen Anspruchs 1 ist beispielsweise
in DE 10333951 B3 beschrieben. Bei diesem Getriebe
kommt ein einstufiges Planetengetriebe zum Einsatz,
dessen Planetenräder einerseits mit dem Sonnenrad
kämmen und sich andererseits auf einer innenliegenden,
außenverzahnten Stützscheibe abstützen. Der Wellge-
nerator des Wellgetriebes wird ausschließlich an dem
einzigen Planetenträger des Planetengetriebes abge-
stützt.
[0005] Ein weiteres mehrstufiges Getriebe nach dem
Oberbegriff des unabhängigen Anspruchs 1 ist aus DE
10151878 A1 bekannt. Auch bei diesem Getriebe wird
der Wellgenerator des Wellgetriebes ausschließlich an
dem einzigen Planetenträger des Planetengetriebes ab-
gestützt. Die Planetenräder des Planetengetriebes käm-
men mit dem Sonnenrad und einem innenverzahnten
Hohlrad, das in axialer Richtung betrachtet neben dem
Wellgetriebe angeordnet ist, wodurch der Aufbau bei die-
sem Getriebe insgesamt nicht ganz so kompakt ist wie
bei dem Getriebe aus DE 10333951 B3.
[0006] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein
mehrstufiges Getriebe mit Planetengetriebe und daran
anschließendem Wellgetriebe anzugeben, das insbe-
sondere in axialer Richtung besonders kompakt, ver-
schleißarm, in sich stabil und dabei gleichzeitig geeignet
ist, hohe Kippmomente um eine Achse aufzunehmen,
die senkrecht auf die Längsachse des Getriebes steht.
[0007] Die Aufgabe wird gelöst durch die Merkmale
des unabhängigen Anspruchs 1. Demnach liegt bei ei-
nem mehrstufigen Getriebe gemäß dem Oberbegriff des
unabhängigen Anspruchs 1 dann eine erfindungsgemä-
ße Lösung der Aufgabe vor, wenn der Wellgenerator ra-
dial auf einem Hohlrad des Planetengetriebes gelagert
ist. Das Hohlrad weist vorzugsweise eine Innenverzah-

nung auf. Weiter vorzugsweise kämmen Planetenräder
des Planetengetriebes mit der Innenverzahnung des
Hohlrads. Das Hohlrad bildet weiter vorzugsweise ein
Gehäuse des Planetengetriebes, wie es bei handelsüb-
lichen Planetengetrieben der Fall ist. Beim Aufbau des
erfindungsgemäßen mehrstufigen Getriebes kann daher
auf Standard-Planetengetriebe zurückgegriffen werden,
die gegebenenfalls nur geringfügig modifiziert werden
müssen. Das Planetengetriebe und das Wellgetriebe ha-
ben bei dem erfindungsgemäßen Getriebe dieselbe
Längsachse.
[0008] Vorteilhafte Ausführungsformen der vorliegen-
den Erfindung sind Gegenstand der Unteransprüche.
[0009] Gemäß einer besonders bevorzugten Ausfüh-
rungsform der vorliegenden Erfindung ist der Abtrieb des
Planetengetriebes ein Planetenträger des Planetenge-
triebes, wobei dieser Planetenträger einteilig mit dem
Wellgenerator ausgeführt ist. Dadurch wird eine beson-
ders kompakte Integration des Planetengetriebes in dem
Wellgetriebe möglich. Ferner wird dadurch die Anzahl
der erforderlichen Bauteile reduziert, was wiederum den
Herstellungsaufwand und die damit verbundenen Kosten
senkt.
[0010] Gemäß einer weiteren besonders bevorzugten
Ausführungsform der vorliegenden Erfindung ist der
Wellgenerator mit zumindest einem Wälzlager auf dem
Hohlrad des Planetengetriebes gelagert. Dadurch wird
das erfindungsgemäße mehrstufige Getriebe besonders
stabil und verschleißarm. Besonders vorteilhaft ist es da-
bei, wenn der Wellgenerator mit zwei axial voneinander
beabstandeten Wälzlagern auf dem Hohlrad des Plane-
tengetriebes gelagert ist. Weiter vorzugsweise handelt
es sich bei dem Wälzlager oder den Wälzlagern um Ku-
gellager. Weiter vorzugsweise sind die Wälzlager an den
axialen Enden des Wellgenerators angeordnet, wodurch
sich eine besonders stabile und verschleißarme Lage-
rung ergibt. In diesem Zusammenhang ist es von beson-
derem Vorteil, wenn der wirksame axiale Abstand zwi-
schen den beiden Wälzlagern zumindest die Hälfte der
axialen Überlappung von Wellgenerator und Hohlrad be-
trägt. Weiter vorzugsweise beträgt der wirksame axiale
Abstand zwischen den beiden Wälzlagern zumindest 70
% der axialen Überlappung von Wellgenerator und Hohl-
rad.
[0011] Gemäß einer weiteren Ausführungsform der
vorliegenden Erfindung ist das Planetengetriebe mehr-
stufig ausgeführt, wobei der Wellgenerator das Hohlrad
des Planetengetriebes maximal über die Hälfte der axi-
alen Länge des Hohlrads umschließt. Dabei ergibt sich
ein guter Kompromiss zwischen stabiler Lagerung und
leichter Bauweise.
[0012] Gemäß einer alternativen Ausführungsform der
vorliegenden Erfindung ist das Planetengetriebe einstu-
fig ausgeführt, wobei der Wellgenerator das Hohlrad über
die gesamte axiale Länge des Hohlrads umschließt.
[0013] Gemäß einer weiteren bevorzugten Ausfüh-
rungsform der vorliegenden Erfindung beträgt die axiale
Überlappung von Planetengetriebe und Wellgetriebe zu-
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mindest 80 % der axialen Länge des Planetengetriebes.
Dadurch ergibt sich eine kompakte Bauweise. Beson-
ders bevorzugt ist das Planetengetriebe über seine voll-
ständige axiale Länge von dem Wellgetriebe einge-
schlossen.
[0014] Weiter vorzugsweise bildet ein äußeres Hohl-
rad des Wellgetriebes, welches mit Innenverzahnung
versehen ist, den Abtrieb des mehrstufigen Getriebes.
Dadurch können besonders hohe Drehmomente über-
tragen werden. Dabei ist das zwischen Wellgenerator
und äußerem Hohlrad des Wellgetriebes angeordnete
flexible Stirnrad des Wellgetriebes feststehend. Es kann
beispielsweise fest mit dem Hohlrad des Planetengetrie-
bes verbunden sein. Alternativ kann auch das flexible
Stirnrad des Wellgetriebes den Abtrieb bilden. Hierbei ist
das äußere Hohlrad des Wellgetriebes feststehend aus-
geführt. Besonders bevorzugt handelt es sich bei dem
Wellgetriebe um ein Harmonic Drive Getriebe.
[0015] Die vorliegende Erfindung stellt auch eine An-
triebseinheit mit einem erfindungsgemäßen mehrstufi-
gen Getriebe und einem Elektromotor bereit. Dabei ist
das Planetengetriebe durch den Elektromotor angetrie-
ben, wobei der Elektromotor vorzugsweise als Innenläu-
fermotor ausgeführt ist.
[0016] Ein Ausführungsbeispiel der vorliegenden Er-
findung wird im folgenden anhand einer Zeichnung näher
erläutert.
[0017] Figur 1 zeigt einen Längsschnitt durch ein Aus-
führungsbeispiel einer erfindungsgemäßen Antriebsein-
heit 1 mit einem Elektromotor 15 und einem erfindungs-
gemäßen mehrstufigen Getriebe. Das mehrstufige Ge-
triebe besteht aus einem dreistufigen Planetengetriebe
und einem nachgeschalteten Wellgetriebe. Das Plane-
tengetriebe ist radial innerhalb des Wellgetriebes ange-
ordnet. Planetengetriebe und Wellgetriebe teilen sich ei-
ne gemeinsame Längsachse 7. Das Planetengetriebe
wird durch den Elektromotor 15 angetrieben. Bei dem
Elektromotor 15 handelt es sich um einen Innenläufer-
motor. Er weist daher einen außenliegenden Stator 19,
welcher fest mit dem Gehäuse 18 des Elektromotors ver-
bunden ist, und einen innenliegenden Rotor 20 auf. Der
Rotor 20 umfasst die Motorwelle 16, die in der Darstel-
lung auf der linken Seite aus dem Gehäuse 18 des Elek-
tromotors hervorsteht und deren Ende das Eingangsson-
nenrad 17 der ersten Stufe A des dreistufigen Planeten-
getriebes trägt. Jede der drei Planetenstufen A, B und C
besteht aus einem entsprechenden Sonnenrad, einem
Planetenträger, sowie daran drehbar gelagerten Plane-
tenrädern 6, die einerseits mit dem entsprechenden Son-
nenrad der jeweiligen Planetenstufe und andererseits mit
der Innenverzahnung 5 eines außenliegenden Hohlrads
4 des Planetengetriebes kämmen.
[0018] Der Planetenträger 2 der letzten Planetenstufe
C bildet den Abtrieb des dreistufigen Planetengetriebes.
Er ist einteilig mit dem Wellgenerator 3 des nachgeschal-
teten Wellgetriebes ausgeführt. Dieser ist wiederum mit
zwei axial voneinander beabstandeten Kugellagern 8
und 9 radial auf dem Hohlrad 4 des Planetengetriebes

gelagert. Wie aus der Zeichnung deutlich wird, um-
schließt der Wellgenerator 3 das Hohlrad 4 etwa über
die Hälfte der axialen Länge des Hohlrads 4. Die beiden
Kugellager 8 und 9 sind derart positioniert, dass sie im
wesentlichen an den gegenüberliegenden Enden des
Wellgenerators 3 angeordnet sind.
[0019] Der Wellgenerator 3 hat eine bekanntermaßen
elliptische Form und verursacht bei einer Drehung eine
umlaufende Verformung des außen liegenden flexiblen
Stirnrads 11 des Wellgetriebes. Zwischen dem Wellge-
nerator 3 und dem flexiblen Stirnrad 11 ist in bekannter
Weise ein entsprechendes Wälzlager 21 angeordnet.
Das flexible Stirnrad 11 ist bei dem gezeigten Ausfüh-
rungsbeispiel drehfest mit dem Hohlrad 4 des Planeten-
getriebes verbunden. Es kann hierzu beispielsweise mit
einem Fortsatz 12 des Hohlrads 4 verschraubt sein, der
allerdings bereits nicht mehr zum Planetengetriebe ge-
zählt werden kann sondern Teil des außen liegenden
Wellgetriebes ist. Anstatt eines Fortsatzes des Hohlrads
4 kann hier auch ein separates Bauteil zum Einsatz kom-
men.
[0020] Das flexible Stirnrad 11 weist eine Außenver-
zahnung auf, die bei einer Drehung des Wellgenerators
abschnittsweise umlaufend mit einer Innenverzahnung
des außenliegenden Hohlrads 10 des Wellgetriebes in
Eingriff gebracht wird. Das Hohlrad 10 bildet den Abtrieb
des erfindungsgemäßen mehrstufigen Getriebes. Es ist
auf dem Fortsatz 12 des Hohlrads 4 des Planetengetrie-
bes mittels zweier Kugellager 13 und 14 drehbar gela-
gert. Die beiden Kugellager 13 und 14 sind in ähnlicher
Weise wie die beiden Kugellager 8 und 9 beabstandet
voneinander angeordnet, um eine besonders stabile La-
gerung des Hohlrads 10 zu gewährleisten.

Patentansprüche

1. Mehrstufiges Getriebe mit einem Planetengetriebe
und einem daran anschließenden Wellgetriebe, wo-
bei ein Abtrieb (2) des Planetengetriebes mit einem
Wellgenerator (3) des Wellgetriebes in Antriebsver-
bindung steht, und wobei das Planetengetriebe zu-
mindest teilweise radial innerhalb des Wellgetriebes
angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass der
Wellgenerator (3) radial auf einem Hohlrad (4) des
Planetengetriebes gelagert ist.

2. Mehrstufiges Getriebe nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Abtrieb (2) des Plane-
tengetriebes ein Planetenträger des Planetengetrie-
bes ist, wobei dieser Planetenträger einteilig mit dem
Wellgenerator (3) ausgeführt ist.

3. Mehrstufiges Getriebe nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der Wellgenerator (3)
mit zumindest einem Wälzlager (8, 9) auf dem Hohl-
rad (4) des Planetengetriebes gelagert ist.
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4. Mehrstufiges Getriebe nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass der Wellgenerator (3) mit
zwei axial voneinander beabstandeten Wälzlagern
(8, 9) auf dem Hohlrad (4) des Planetengetriebes
gelagert ist

5. Mehrstufiges Getriebe nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass der wirksame axiale Ab-
stand zwischen den beiden Wälzlagern (8, 9) zumin-
dest die Hälfte der axialen Überlappung von Well-
generator (3) und Hohlrad (4) beträgt.

6. Mehrstufiges Getriebe nach einem der Ansprüche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Plane-
tengetriebe mehrstufig ausgeführt ist, wobei der
Wellgenerator (3) das Hohlrad (4) maximal über die
Hälfte der axialen Länge des Hohlrads (4) um-
schließt.

7. Mehrstufiges Getriebe nach einem der Ansprüche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Plane-
tengetriebe einstufig ausgeführt ist, wobei der Well-
generator (3) das Hohlrad (4) über die gesamte axi-
ale Länge des Hohlrads (4) umschließt.

8. Mehrstufiges Getriebe nach einem der Ansprüche 1
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die axiale
Überlappung von Planetengetriebe und Wellgetrie-
be zumindest 80% der axialen Länge des Planeten-
getriebes beträgt.

9. Mehrstufiges Wellgetriebe nach Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, dass das Planetengetrie-
be über seine vollständige axiale Länge von dem
Wellgetriebe eingeschlossen ist.

10. Antriebseinheit (1) mit einem mehrstufigen Getriebe
nach einem der Ansprüche 1 bis 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Antriebseinheit einen Elek-
tromotor (15) aufweist, wobei das Planetengetriebe
durch den Elektromotor (15) angetrieben ist, und wo-
bei der Elektromotor (15) ein Innenläufermotor ist.
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